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1° Arbeusgemeinschaft für Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen. 
et 7 Folge et Folge 4 a et 6. Gersteswissenscha ften. 

2° Accademia Nazionale dei Lincei. / Modellr nella tecnica. Atu del Convegno 
di Venezia 1-4 octobre 1955. Vol. I et IT. 

3° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série A, 
1592281229" Série D, n°49. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Transformations analytiques d’une variété 
kählérienne et holonomie. Note de M. Anpré Licanerowiez, transmise par 


M. Joseph Pérès. 


Sur toute variété kählérienne compacte V.,, le tenseur D;,f; associé à une transfor- 
S 
mation infinitésimale (t. i.) analytique £ appartient à un sous-espace déduit simple- 
ment de l’algèbre d’holonomie. Dans le cas où b,(V,,) ou 7(V:,) 0, construction 
de l’alsèbre des t. i. analytiques au moyen d’une équation dont l’inconnue est un 
8 yuq 
scalaire complexe. 


1. Sur une variété kählérienne compacte V,,, soit £ une 1-forme définissant 
une t.i. analytique. On sait que si HË est la partie harmonique de la 
mOn (6) CH) const. (A,...,:10UL indice grec —1, :.,2). o1la 
caractéristique d’Euler-Poincaré de V., est <0, € s’annule en un point au 
moins et (HE) — 0. Il en résulte que le produit scalaire global Ç£, HES est 


nul et que € peut se mettre sous la forme 
(1) Ed + M dd 
C. R., 1957, 2° Semestre. (T. 215, N° 11.) 63 
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où © et sont des fonctions à valeurs réelles et où M est l’opérateur sur les 
1-formes défini par la structure complexe. 
Rappelons que, pour toute 1-forme %, 


(2) {Aa— Qu, a9=4< a(a), a(a)}, 


où Q est le double de l'opérateur associé au tenseur de Ricci et où a(x)—0 si 
et seulement si « définit une t. 1. analytique. A toute 1-forme € définissant une 


t. i. analytique, associons la fonction à valeurs complexes y — 9 + ÿ— 1%, 
définie à une constante additive près. De A OE—Gret dé lrelarion 
correspondante pour ME, on déduit par multiplication par à et combinaison 


linéaire que 7 est solution de l’équation 


(53 AAy = ÔQ(E — iM) dx. 


Inversement si y — 9 + ÿŸ— 1 West solution de (3), la 1-forme £ qui lui 
correspond par (1) est telle que A£— QE et son image par M soient cofermées; 
ainsi 

ÇAË — QË, de + M db 5 —<AË —Q6, 6 —=o 


et d’après (2), £ définit une t. 1. analytique. On peut établir ainsi : 

Taéorème. — Sur une variété kählérienne compacte V,,, pour laquelle bi(V,,)=—0 
ou X(V,,)<0, 1 existe un isomorphisme entre l'algèbre du plus grand groupe 
connexe &(V>,) de transformations analytiques et une algèbre de Lie définie sur 
l’espace des solutions (à valeurs complexes) de l'équation (3) qui satisfait à la 
condition (°) 


(4) J HAT =— 0: 


on 


À toute solution y — + V — 1 Ÿ correspond une 1. 1. analytique £ — 2 +Md 
et inversement. Le crochet de deux solutions J1 et y: satisfaisant à (4) peut étre 
défint par 

bail VE ICE) dy: /\ dy, 


où Fest la 2-forme fondamentale de la variété. 

Les solutions imaginaires pures correspondent aux isométries infinitésimales. 
Le plus grand groupe connexe [,(V,,) d’isométries opère naturellement sur le 
système des fonctions 7 par la restriction à 1,(V,,) de la représentation adjointe 
de A (V,,). Si R— const., à (3) peut être substitué AÂy — ÔQ dy. 

2. Soit V,, une variété kählérienne compacte, E, l’espace des tenseurs cova- 
riants réels de type (1, 1) (*) au point x de V,,. Nous désignerons par J l’opé- 
rateur défini sur E, par 


Din Tr: 


S1 4€ E, est antisymétrique, son image par J est symétrique et inversement. 
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Soit 5, l'algèbre d’holonomie en x de V,,; chaque élément de cette algèbre 
peut être identifié à une 2-forme en æ de type (1, 1). Sur l’espace vectoriel 
Dé Cr + JCx 
l'opérateur J définit une structure complexe. Si, pour tout x d’un voisinage U 
î io one BC 
s;,;(æ) définit un élément de 5,, il en est de même de D;s;;, où v' désigne un 


champ local de vecteurs et D; l'opérateur de dérivation covariante de la 
connexion kählérienne. Par suite si, pour tout EU, w;;,(x)ES, on a 


(in) eiDyu;,;E Sx. 
Sur E, introduisons le produit scalaire (u(r), (2) = Ga)" qui est 


invariant par J. Si B, est l’orthosupplément de 5, dans l’espace des 2-formes 


de type (1,1) 


Caisse Je, 


est l’orthosupplément de S, dans E,. Si, pour toute, c;;(x)eC,, on voit 
par différentiation de (u(x), c(æ)) = o(u(x)eS,) que 


(0) FiDrc,;e (ee 
De (5) et(6) on déduit que, les ténseurs (°0D,-7,, "D, ,1,) em D; 


e’D,c,) appartiennent respectivement à S, et C;. Si € définit une t. i. ana- 
lytique, posons 


DE; RG; fuy()es ct) ec?) 


( 7) cie D: D; Eux = Ca D lux + DAADSA CAux. 
Or 1l résulte de l’identité de Ricei : 
HD DE Ru pv ÉRIC 


et le premier membre de (5) définit un élément de S,. On en déduit D,.c,,.= 0 
et en particulier D;c'/— 0. A la 1-forme €, associons la 1-forme À définie par 


= Ciel 
On à 
dÀ——cÜD;é;—=— cc; Lo. 
Par intéerati V.. il vient c:.— 
ar intégration sur V,, 11 vient c;; — 0. 


Téorëue. — Étant donné, sur une variété käühlérienne compacte V,,, une 
1-forme € définissant une t. 1. analytique, le tenseur réel V;£;de type (x, 1) appar-- 
tient, en chaque point x de V,,, à l’espace 


où 5, désigne l'algèbre d'holonomie en x. 
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Si£= n+C(èn—o, & — 0), les tenseurs (D: 1D;-r,)et(D; D 
appartiennent respectivement à 5, et J5,. Si V,, est réductible, on a 

CorozLame. — Le plus grand groupe connexe de transformations analytiques 
d'une variété kählérienne compacte V,, respecte le multifeulletage canonique 
de V,, défini par la réductibulité. 

Ce corollaire se déduit aussi aisément d’un résultat de Blanchard. 


() Si la courbure R = const., HE est à dérivée covariante nulle. 
(2) dr est l'élément de volume de V,,. 
(*) Les tenseurs envisagés ici sont réels; #, , tout indice latin —1, 2, ..., 2. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Remarques sur la PCT-invariance de 
Schsvinger (*), Lüders (?) et Pauli (*). Note de M. Onvier Cosra 
pe BrauREGaRD, transmise par M. Louis de Broglie. 


Expression du théorème dans un langage plus géométrique. Un théorème de bilan 
“E 5 : Bas ce Re A : 
détaillé pour le cas non P-invariant, qui pourrait être confronté à l’expérience. 

:] 


1. Nous nous proposons de reformuler le théorème de la PCT-invariance ("), 
(?), (), dans un langage différent de celui de la généralité des auteurs, plus 
géométrique, et qui nous semble jeter beaucoup de lumière sur l’ensemble du 
problème. | 

Afin d’écarter tout malentendu, nous désignerons nos opérations par des 
lettres de ronde. Définissons : 

&, retournement des trois axes de l’espace, ou changement de signe des trois 

ODÉTALEUTS AO AQU = 2 0); 

&, retournement de l’axe de temps, ou changement de signe de l'opérateur 9* 

ou 4‘; 

JM, «conjugaison de masse », ou changement de signe de la fréquence propre x; 
€, passage aux nombres complexes conjugués et aux opérateurs adjoints. 

Nous posons en principe que le rôle (indispensable) de l'opération € n’est que 
subordonné, et que les rôles essentiels, ayant des contenus significatifs, sont 
ceux des trois opérations &, %, I. 

Etant linéaire et homogène en les quatre 9 (A —1, 2, 3, 4)eten x, léqua- 
uon de la particule à spin est PBMt-invariante. Il revient au même de dire que 
les opérations 88 et M sont équivalentes lorsque x < 0; PG seul conserve un 
sens lorsque x — 0. 

Dans le 4-espace des fréquences, l'opération 28 ou 9 (accompagnée d’une 
substitution adéquate sur le VRRUESE UE TE d'y; en théorie de Dirac) 
représente l'échange classique de la particule et de l’antiparticule selon Dirac 
et Feynman (*). Il est donc possible, en se limitant essentiellement aux sommes 
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d'ondes planes à énergie positive, de définir en toute généralité l'échange entre 
ondes homologues de particule et d'antiparticule par l'opération 8% ou M; cette 
notion acquiert ainsi un sens très clair également dans l’espace-temps. 

Toutes les théories de particules à spin jusqu'ici proposées | sauf celle du 
neutrino à deux composantes (°), (®), (*), (*)] sont Æ-invariantes : ceci 


provient de ce que la matrice B telle que bd —4*8B (au rôle essentiel dans la 
définition du 4-courant conservatif) commute avec a, et anticommute avec 
les trois a, (&,, matrices de spin). Mais la forme de théorie des particules à 
spin de R. Potier (*), K. J. Le Couteur (!°) et H. J. Bhabha (‘!) permet la 
construction d'équations non ®-invariantes (incluant en particulier le neutrino 
à deux composantes) et admettant un 4-courant conservatif (communication 
orale de R. Potier). Il suit de ce qui précède que ces équations, ainsi que leurs 
solutions Ÿ, seront RENt-invariantes tout en n'étant ni &-, ni G-, ni M-invariantes. 

Deux états homologues particule et antiparticule associés par l'opération 8% 
seront entre eux dans le rapport de symétrie droite-gauche (%-association : c’est 
la « PC-invariance » des auteurs) et, en outre, dans le même rapport de symétrie 
que deux transitions réciproques (®-association : l’on retrouve ainsi le fait que 
l’opérateur émetteur de la particule est aussi l'opérateur absorbeur de l’anti- 
particule, et vice versa). 


Concluons ceci en remarquant que trois interactions fortes entre l’espace- 
temps et son contenu matériel sont actuellement connues : équations d’Einstein 
de la Relativité générale, incertitudes de Heisenberg, échange particule- 
antiparticule par retournement des quatre axes. 


2. Les expressions des amplitudes de transition de Feynman jouissent 
manifestement des mêmes variances que l’opérateur de l’équation d’ondes. Il 
suit de là que les probabilités de transition sont essentiellement PGMt-invariantes, 
méme st elles ne sont ni 8-, ni ©-, ni Mt-invariantes. Cette conclusion est atteinte 
même si l’hamiltonien d'interaction de Schwinger ne contient que des termes 
scalaires vrais, ce qui assure alors le respect strict du principe de l’invariance 
des lois physiques par rapport au référentiel. 

Cette importante loi de la &&M-invariance des probabilités de transition 
a deux interprétations physiques différentes, suivant qu’on considère la 
®G-transformation comme le retournement des quatre axes d’un espace-temps 
au contenu inchangé, ou comme une 4-symétrie dans un système d’axes 
inchangé. En tout état de cause, l’opération GI changeant deux fois les 
signes des énergies ne permute pas les états particule et antiparticule. Rappelons 
aussi la relation xw*——+ #* valable pour les ondes planes, où w! désigne la 
4-vitesse, et où le signe est le même que celui de l'énergie : les signes des #’/x, 
et par conséquent ceux des quatre w’, restent inchangés par l'opération P&IN. 

3. La première interprétation indiquée pour lopération S&GIM est un 
simple changement d’appellation et de vision des choses. Il suit de ce qu’on 
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vient de dire que l'opération Æ&IN retourne ici les 4-vitesses : nous explorons 
donc à présent la quatrième dimension « à reculons ». 

La première interprétation de la PGI-invariance est donc un théorème de 
l’équiprobabilité en prédiction et en rétrodiction d'une même transition. 

4. La seconde interprétation de la BM-invariance s'apparente étroi- 
tement à ce qui fut dit vers la fin du paragraphe 1; mais, l'opération A étant 
ici associée à l'opération @%, il n’y aura pas d'échange particules-anti- 
particules. : 

Étant &-associées, les deux transitions considérées sont réciproques, en ce 
sens que les particules entrantes deviennent sortantes, et vice versa. Étant 
æ-associées, elles ont entre elles la symétrie droite-gauche. S'il s'agissait de la 
projection d’une bande cinématographique, on dirait qu’elle a été retournée 
face pour face, qu’elle est déroulée à reculons, mais qu’elle continue de 
représenter une scène du monde « matériel » (et non « antimatériel »). 

La seconde interprétation de la &GM-invariance est donc un «théorème de 
bilan détaillé » impliquant une symétrie-mirotr dans l’espace ordinaire, mais pas 
d'échange particules-antiparticules. 

Cette loi devrait pouvoir être assez facilement confrontée à l’expérience, par 
exemple au moyen des deux transitions réciproques bien connues 

DÉPIT 


>. En résumé, les problèmes nouveaux de la non-&-invariance et de la 
PBII-invariance soulevés par Lee et Yang manifestent physiquement des 
conséquences du caractère basiquement spinoriel des fonctions d’onde. 


J. ScawinGer, Phys. Rep., 82, 1051, p. 914. 

G. Lüners, Det. Kong. Dansk. Vid., 28, n° 5, 1954. 

W. Pauzr, in MViels Bohr and the development of physies, Londres, 1955, p. 30. 

J. Mac Lennan (Phys. Rev., 106, 1957, p. 821) a insisté sur l’importance physique 
définition classique. 

W. Pauur, Handb. Phys., 2k, 1933, p. 226. 

T. D. Les et C. N. Yan, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1671. 

À. SALAM (sous presse). 

L. Laxpau, Nuclear Physics (sous presse). 


(1°) Proc. Roy. Soc., À 202, 1950, p. 284 et 395. 
(1) Rev. Mod. Phys., 21, 1949, p. 451. 


RELATIVITÉ. — Le tenseur impulsion-énergtie en relativité variationnelle. 


Note (*) de M. Jean-Marie Souriau, transmise par M. Joseph Pérès. 


Le schéma variationnel que nous avons proposé pour la Physique relativiste (1) 

+ + J , Q FIST Q . . ; 
permet d'établir des équations générales de conservation. Celles-ci conduisent à 
définir, au moyen de la présence, le tenseur impulsion-énergie de chaque phénomène 


physique. 
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Les notations sont celles de (‘). 

Considérons un phénomène physique, repéré par les variables d'état °, et 
désignons par L sa présence; puisque c’est une fonction des 3°, 9;2* et gr, 1l 
existe des quantités a/", b,, c,, fonctions des mêmes variables, telles que 


(2) LL = ait ig;x+ b4 00 ;3% + «y ds, ak — aÂ) ; 


lPinvariance de L montre que les a/" sont les composantes d’un tenseur visible- 
ment symétrique. 

Si l’on pose u — V |dét (2)|, les équations aux variations correspondant aux 
variables 3* s’écrivent (puisque les z* n’interviennent pas dans l’expression de 
la présence des autres phénomènes) 


(3) UC 0 (404) 


Pour tenir compte de l’invariance de L dans les changements arbitraires de 
coordonnées, on va considérer un changement de variables dépendant du para- 
mètre e, et faire des développements limités par rapport à € : 

di xl He; +..., 
ZA EXO Helt +..., 
CV 1 on a 


DRE ONE TE or eh 


IBSIE 


Les composantes £/ sont arbitraires ; quelle que soit la formule de transfor- 
mation des z*, on trouve 
NE Étie Dj — Sim Ok”, 
DO RO 
en portant ces expressions dans la formule 


RE se bip Ca 0 


qui résulte de l’invariance de L, et en remplaçant c, par sa valeur tirée de (3), 
il vient 


Emo ouate, +ublonet)=0;(auailes.en + ubl 0,z%Em— ubiE*), 


d’où, par intégration sur un ouvert au bord duquel £” et 77 sont nuls, et 
puisque les £” sont arbitraires à l’intérieur : 
d (aout gym + ubhOm3*) = 0 
à @) : 
ou encore, compte tenu de (2) et (3) : 
d;(aua/lgrm) — unir One je + u os = 0 ; 
d’où, en changeant de notations, le théorème de conservation : 


Le tenseur symétrique de composantes 


Et ait + = Left [voir (2)] 
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que nous appellerons tenseur impulsion-énergie du phénomène considéré, vérifie 
les identités V,E/,— 0 (m=—1, 2, 3, 4). 

Donnons trois exemples : 

a. Gravitation. — L'expression [1/(4r#)]g"/R;; de la présence [voir (*) | donne 

: : , NT ALES TP) Din 

le tenseur impulsion-énergie E/=—{1/(474)1S", avec SY—RY—(1 J2)gR°" Suns 
le théorème fournit alors la formule classique V;S/— 0, que l’on déduit habi- 
tuellement des identités de Bianchi. 


b. Lumière. — En décrivant le champ électromagnétique par le potentiel 
quadrivecteur p,, et en adoptant la présence 


I : 
8/8" 0;pr— dip;][dkpm— OmpPr| 
qui conduit bien aux équations de Maxwell, on trouve effectivement le tenseur 
impulsion-énergie de Maxwell-Poyntig. 

c. Fluides parfaits. — Avec la présence indiquée dans (‘), on obtient le 
tenseur-impulsion-énergie de Synge-Lichnerowicz; l’équation de conservation 
est ici équivalente à l’équation aux variations (3), alors qu’elle n’en est en 

’ , , , 
général qu’une conséquence. 


Remarque. — Si l’on donne une variation aux g;, seulement (et non aux 


variables d'état}, on trouve immédiatement la formule 


d(uL)=uE/tôg;x;—=--uE;x gt; 


l’équation aux variations par rapport aux g;; peut donc s’énoncer comme suit : 
La somme des tenseurs 1mpulsion-énergie des phénomènes concomitants est nulle : 
compte tenu de l’impulsion-énergie de la gravitation, indiquée plus haut, elle 
fournit donc l’équation d’'Einstein sous sa forme la plus générale. 


(*) Séance du 2 septembre 1957. 
(:) J. M. Sournau, Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 2779. 


SPECTROSCOPIE. — Profil spectral et causes d’élargissement de quelques 
radiations hautement monochromatiques du krypton 86. Note de 
MM. Jean Terres, Jean Hamon et Tosuiro Masui, présentée 


par M. André Danjon. 


La radiation orangée 2 pi — 5 d, de l'isotope 86 du krypton peut être produite 
avec une intensité, une finesse, une symétrie spectrale et une absence presque totale 


de perturbation qui la désignent comme la plus apte actuellement à constituer l’étalon 
fondamental de longueur. 


Les radiations du krypton 86 ont été étudiées au Bureau International des 
Poids et Mesures par les mêmes méthodes que les radiations du mercure 198 Ce 
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Elles étaient émises par une décharge dans le gaz pur avec cathode émissive, 
le tube étant immergé dans de l’azote liquide refroidi par évaporation au point 
triple 63° K, et observé en bout. Les expériences préliminaires de 1956 avaient 
montré que deux radiations se distinguaient par leur finesse et la petitesse de 
l’autoabsorption; nous les désignerons par Ko 1 (0,6056 11) et Kjv (0,649 11). 
Plusieurs raies du proche infrarouge sont plus fines et interfèrent suffisamment 
à la différence de marche de 1 m, mais nous avons ajourné leur étude car elles 
sont autoabsorbables et devraient être produites par des lampes à capillaire 
plus court. 

Le profil spectral de Ko 1 et de Kjv, obtenu à l’étalon Perot-Fabry, est 
symétrique à la précision des mesures, et assimilable à un profil d’effet 
Doppler-Fizeau, sauf aux pieds où subsiste un excès de lumière dont les 
causes pouvaient être multiples. Les largeurs à mi-intensité étaient 0,013 et 
0,019 cm‘, compte tenu de l'élargissement instrumental estimé. 

Pour obtenir des renseignements plus complets sur le profil de la radia- 
tion Ko 1, la plus fine des deux, nous avons mesuré, avec une précision de 
l’ordre de 1 %, la visibilité V des interférences à deux ondes en fonction de la 
différence de marche D. Dans une Note précédente (‘), nous avons montré 
que l’on peut distinguer la largeur à, qui serait due à l’effet Doppler seul, et la 
largeur ©, qui serait due aux causes de perturbations produisant un profil de 
la forme (1 + 4v?/2:Yt : sur le graphique rectiligne (D) — D=! log V, l’ordon- 
née à l’origine fait connaître 2, et la pente 2,. Cette méthode d’étude, qui 
convenait bien dans le cas des radiations du mercure 198 excité dans une 
atmosphère d’argon à la pression de 1 mm Hg, semble moins bien adaptée 
dans le cas des radiations d’une lampe contenant du krypton pur à la pression 
de 0,03 mm Hg, car la plus grande densité des ions provoque, par effet Stark, 
une déformation du profil. Cet effet Stark interatomique s'accompagne d’un 
changement de la longueur d’onde (?), que nous avons mesuré pour des den- 
sités de courant faibles comprises entre 0,4 et 12,9 mA/mm° ; entre ces limites 
extrêmes, l'accroissement relatif de longueur d’onde est 5.10 "+ 3.107", 
presque à la limite de précision des mesures. 

Malgré l’effet Stark, une variation linéaire de D-'log V en fonction de D 
existe encore, comme le montre le tableau [ où sont confrontées les visibilités 
observées, et les visibiltés calculées avec à, — 0,o112 cm! et à, —0,0013 cem°!, 
lorsque le courant de décharge est 3mA(o,4mA/mm?), ou calculées avec 
d,—=0,0136cm et, —0,0016cm-!, lorsque ce courantest 30 mA(4,3mA/mm?). 


TABLEAU J. 
3 MA. 30 mA, 
——— EEE ©" En 
DÉC) ere 0e 10. 30. 50. 6 10. 30. 50. 
V observé...... 0,964 o,g11 0,603 0,261 0,960 0,882 0,493 0,147 


Nicalcule serre 0,969 0,919 0,994 0,269 0,98 0,889 0,475 0,150 
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Si l’on admettait que l'effet Stark ne change pas la valeur de ©,, on déduirait 
de cette valeur une température d’agitation des atomes de 77°K, supérieure 
de 14° degrés à la température du bain réfrigérant, pour l'intensité 3 mA. Mais 
quelle que soit l'interprétation des largeurs à, et à, leur valeur montre 
clairement que la radiation Ko | est plus fine et moins perturbée que la meilleure 
des radiations du mercure 198, la raie verte pour laquelle 5, — 0,016 cm" 
et à, — 0,003 em. 

Négligeant la très petite dissymétrie probablement associée à l'effet Stark, 
mais non observée, nous avons calculé le profil spectral /(x) de Ko 1, par la 


relation f(x) —c Î | Vocos (27 Dx)dD, avec les valeurs de V mesurées lorsque 
la lampe à krypton est à 63°K et alimentée par un courant de 20 mA (tableau IT). 


La largeur du profil calculé est 0,013 3 em; à titre de comparaison, en 
troisième ligne, la visibilité d’un profil Doppler de même largeur. 


TaBLEAU IT. 
TOM (ICE)... 0. 2: 4, 6. 8. 10. 12 ea ts 20. en LE 
no /(æ)Er-mio00! ‘9377795 0664 0 arr set PmEe NP Eine 
Doppler. .... 10001089! .777 do08s 200 28 T0 PU ARMOR ST 


On voit pourquoi le profil obtenu directement à l’étalon Perot-Fabry était 
indiscernable d’un profil Doppler auprès du sommet, et que l’excès de lumière 
observé aux pieds s'explique en partie par la structure de la raie. Les largeurs 
mesurées par les deux méthodes sont concordantes. 


La proportionnalité de l’ordre d’interférence à la différence de marche dans 
un interféromètre de Michelson est un contrôle de la symétrie spectrale du 
profil d’une raie. Nous avons mesuré le rapport apparent des longueurs d’onde 
de Ko 1, de Kjvet de la raie verte du mercure 198 aux différences de marche 
125 et 360 mm; les écarts relatifs, en moyenne 2.10", au maximum 5.10", 
sont inférieurs à l’incertitude expérimentale, comme on s’y attendait d'après la 
symétrie constatée du profil mesuré. 


Parmi les radiations monochromatiques étudiées, celles du krypton 86 
peuvent être produites plus fines, mieux dépourvues de structure hyperfine 
grâce à la pureté du gaz, et moins affectées de perturbations que celles du 
mercure 198. Elles sont à plus forte raison plus fines que celles du cadmium 114, 
auxquelles sera réservé le rôle d’étalons secondaires d'emploi très commode. 
La raie du krypton 2p:,—5d; (Ko 1, À—0,6056 1), qui est la moins perturbée, 
nous paraît mériter la préférence. Aucune dissymétrie n’a pu être décelée ; son 
intensité est analogue à celle de l’étalon actuel de la spectroscopie, la raie rouge 
du cadmium, mais sa reproductibilité constatée est meilleure, et le sera sans 
doute davantage lorsque les mesures de longueur d’onde seront rendues encore 
plus précises. Cette radiation du krypton possède les qualités physiques 
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exigées (*) pour remplacer à la fois la raie rouge du cadmium et le prototype 
international du mètre, dont la précision est 10 à 20 fois moins bonne. 

Rappelons encore que la préparation de l’isotope 86 du krypton par thermo- 
diffusion est simple et peu coûteuse, et que les lampes à krypton 86 sont connues 
depuis 1948 (*). 

La longueur d'onde dans le vide de la radiation 2 Pi — 9 d, de l’isotope de 
masse 86 du krypton, mesurée au Bureau International par comparaison à 
celle de la radiation étalon rouge du cadmium 6438,4696.10 ‘° m dans l'air 
normal, et réduite au vide par la formule de dispersion d’Edlén, est 
6097,8021.10 ‘°m +o,ooo1.10o ‘°m (écart maximum), l'incertitude étant 
attribuable en partie au défaut de reproductibilité de la radiation du cadmium. 


(1) JS. TerkiEN, J. Hamox et T. Masur, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 926. 
W. Küsrers et E. ENGerHarD, Procès-Verbaux du C.I. P. M., 2° série, 22, 1950, 


(*) A. PEraRD, Comptes rendus, 237, 1953, p. 284 et 364. 
(*) W. Kôüsrers, Comptes rendus des séances de la Neuvième Conférence Générale, 
1948, p. 82: E. ENGeLHarn, Procès-Verbaux du C. I. P. M., 2° série, 23 À, 1952, p. 165. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la diffusion élastique des rayons y de 1,12 MeV 
dans le plomb. Note de MM. Eucur Hara, Jean BanarGs et EUGÈNE ALEXANDRE, 
transmise par M. Francis Perrin. 


Résultats de mesures de la diffusion élastique des rayons y du Zn dans le plomb; 
ces résultats s'accordent sensiblement avec des calculs semi-empiriques des effets 
Rayleigh et Thomson. Les désaccords entre les valeurs pour 1,12 MeV du Zn et 
celles pour 1,17 MeV du ‘Co pourraient être attribués à la diffusion inélastique des 
rayons y de 1,33 MeV du 5°Co due aux électrons liés au noyau. 


A la suite des mesures antérieurement rapportées (!), nous avons étudié 
la diffusion élastique des rayons y provenant d’une source de ‘Zn de 
600 mC environ, dans le plomb, pour des angles compris entre 20° et 115°. 
Ces mesures nous permettraient de vérifier la méthode de comparaison 
des sections efficaces pour 1,33 et 1,17 MeV, proposée par MM. L. Goldzahl 
et Ph. Eberhard (*). 

Mesures et résultats expérimentaux. — Afin de vérifier les résultats 
expérimentaux de MM. Goldzahl et Eberhard, par lesquels ils ont renforcé 
leur conclusion de lexistence de la diffusion de potentiel, nous avons 
mesuré, de la même manière, les rapports de la section efficace de diffusion 
des rayons y de 1,33 et de 1,17 MeV du ‘Co dans une solution saturée de 
nitrate de plomb, et nous avons obtenu 6 + 2, 6 + 2 et 2,1 Æ 0,3 respec- 
tivement pour les angles 5o°, 70° et 115°. Ces résultats sont sensiblement 
identiques à ceux de MM. Goldzahl et Eberhard. En vue d'examiner la 
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validité de € 
de 1,12 MeV du ‘Zn dans le plomb pour les angles compris entre 20° et 115°. 


Les lt sont indiqués sur la figure. Les traits horizontaux indiquent 
les incertitudes angulaires déterminées à partir de la géométrie du système. 


es mesures, nous avons mesuré les sections efficaces des rayons y 


section efficace (cm par stéradian ) 


ss: 


Rayleigh + Thomson pour Pb 


sg Î F 


sections éfficacas de diffusion élastique des rayons Fe 112 Mev dans Pb 


angles de diffusion en degrés 


Nos valeurs expérimentales pour 1,12 MeV sont approximativement 
deux fois plus élevées que celles obtenues pour 1,33 MeV par MM. Goldzahl 
et Eberhard dans ce domaine de l’angle de diffusion (*). 

Discussion. — Les récents calculs de la diffusion élastique des rayons y 
par effet Rayleigh dans le mercure, effectués en Angleterre, montrent que, 
même si Pon tient compte de la liaison des électrons dans l’état intermé- 
diaire, sa section efficace, pour un atome déterminé, n’est approximati- 
vement fonction que du changement de moment cinétique (*). La courbe sur 
la figure a été déduite des amplitudes calculées pour 1,12 MeV, avec cette 
hypothèse, à partir de celles obtenues théoriquement par MM. G. E. Brown 
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et D. F. Mayers pour 1,30 MeV dans le mercure; elle tient compte, d'autre 
part, de la diffusion Thomson et, d’après les suggestions de M. G. E. Brown, 
de la contribution des électrons L et de la différence des numéros atomiques. 

La concordance de nos résultats expérimentaux avec ceux de ce calcul 
semi-empirique montre que les sections efficaces de diffusion obtenues 
avec la raie de 1,17 MeV du ‘Co ne sont pas celles de la diffusion élastique 
de cette raie. Or, pour un angle donné, la diffusion inélastique due aux 
électrons liés a un spectre continu d’énergie; nous en concluons que, 
dans le cas du "Co et pour 1,17 MeV, la contribution due à la diffusion 
inélastique de la raie de 1,33 MeV n’est pas négligeable. 


(1) E. Hana, J. Baxaics et J. May, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2155. 
(2?) L. Gozpzaus et P. EgernaRD, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 33. 
(5) G. E. Browx et D. F. Mayers (cet article va paraître dans Proc. Roy. Soc.). 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur le chargement du fer en hydrogène cathodique 
en présence de sulfure de sodium. Note (*) de M'° Simone Besnarn, 
MM. Ricarpo Sanrini et Jean T'azsor, présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans une Note précédente (‘)}, nous avons montré que l’addition de 
sulfure de sodium au bain d’électrolyse augmente dans des proportions 
importantes la quantité d'hydrogène introduit dans le fer électrolytique 
par chargement cathodique. 


Contours intergranulaires d’un fer pur mis en évidence par un chargement cathodique d'hydrogène 
en présence de sulfure de sodium. (G x 600.) 
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Nous avons fait une étude micrographique du fer chargé dans ces condi- 
tions, et nous avons constaté que, en plus des soufflures qui se répar- 
tissent uniformément sur le métal au cours du chargement en l'absence 
de SNa,, on observait un élargissement plus ou moins continu des joints 
de grains. Cet aspect est tout à fait caractéristique et se retrouve chaque 
fois que le chargement est fait en présence de sulfure de sodium 
(fig. 1, X 600). 

Après chargement les propriétés mécaniques sont modifiées (*), et en 
particulier l’allongement passe de 26 à 17%. Après dégazage à 110°C, 
le fer retrouve ses propriétés mécaniques initiales. Si le chargement est 
effectué en présence de SNa:, les variations de l'allongement sont encore 
plus importantes (de 26 à 7 %) et le dégazage ne permet pas de redonner 
au métal son allongement initial. Cependant, après un recuit à 850" C 
dans lPhydrogène pur et sec, le métal a retrouvé ses propriétés méca- 
niques initiales. L'examen micrographique montre alors que les joints 
de grains ont de nouveau l’aspect normal, alors que les soufflures n’ont 
pas disparu. Nous sommes donc conduits à penser, comme cela a été 
suggéré par E. Herzog dans le cas des aciers (*), que l'aspect caractéristique 
des joints serait dû à l'introduction de soufre dans le métal au cours du 
chargement. La teneur en soufre n’est pas mesurable par les méthodes 
classiques. 

Des expériences utilisant du soufre radioactif sont actuellement en cours 
pour contrôler cette hypothèse. 


) Séance du 1°" juillet 1957. 

(1) S. Besxarp et J. Tazsor, Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 1193. 
(?) R. Sani, Diplôme d'Etudes supérieures, Paris, 1957. 

(*) E. HerzoG, Comptes rendus, 2kk, 1957, p. 1499. 


(Laboratoire de Vitry du C. N. R. S.) 


MÉTALLOGRAPHIE. — Observation de courbes de traction hachurées dans le 
cas d’un laiton à matrice 5". Note de M. Henri ve Lermis, présentée par 


M. Albert Portevin. 


Etudié à la température ambiante par A, Portevin et F. Le Chatelier (!) 
dans divers alliages d'aluminium à traitement thermique par trempe et 
revenu, le phénomène constitué par l'apparition d’oscillations sur les 
courbes de traction a été signalé également dans d’autres alliages, soit 
à la température ambiante (alliages aluminium-magnésium à 3-7 % Mo), 
soit à température supérieure à l’ambiante (acier doux à 80-250° C, A. Le 
PIS 1909; acier dur au-dessus de 150°C, laiton 70-30 à 450° C, nickel 
à 500" C, Sutoki, 1941). 
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Il a été observé dans les conditions suivantes sur un laiton à matrice {}, 
donnant à l’analyse 


CURRRRET LE: 1250074 ARS RE Rare 1200 
Fhihhesiahe à re 40,090 Fes mNtola: 0070 
NPRREMETEN AR à 1,68 STAR Re RER 0,46 
Minchméatias le. 1,46 Phete SALES set: 0,84 


et étiré en barres hexagonales de 42 mm sur plats. 

Huit éprouvettes cylindriques de 1,5 mm de diamètre et de 73 mm de 
longueur calibrée, prélevées parallèlement à l’axe de la barre, à 3 mm 
environ sous la surface, ont été essayées à la micromachine Chevenard. 


(@ harge ; 

b #g rie ; G horge 
DA (e] 70 227 
60 60 
S0 Et) 
#0 40 
20 20 
70 

l Allongement % Li) Allongement %6 
“ F 70 75” 25 7] 75 


a Fig: b 
Types de diagrammes obtenus à la micromachine Chevenard sur éprouvettes de 1,5 mm de diamètre. 


Tandis que les cinq éprouvettes les plus proches des arêtes de la barre 
donnaient des diagrammes sans accidents (fig. 1 a), ceux des éprouvettes 
prises à proximité des centres des faces présentaient dans leur dernière 
partie les hachures caractéristiques du phénomène Portevin-Le Cha- 
telier (fig. 1 b); pour l’une de ces éprouvettes les hachures se succédaient 
pratiquement sans interruption Jusqu'à la rupture, tandis que, pour les 


pence Ve Vo, de 8 À 


Fig. 2. — Détail des discontinuités de la courbe de la figure 10 (X< 4). 


deux autres, il y avait après Les deux premières hachures une courte période 
sans hachures (fig. 2); mais dans tous les cas les hachures commençaient 
sensiblement pour le même allongement total ir orale 706) 
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HS »r “S FRS 
Les caractéristiques obtenues sur les deux groupes d’éprouvettes sont 


pratiquement les mêmes : 
Type de diagramme. 


Caractéristique. Fig. 1a. Fig. 10. 

Résistance (kg/mm?).........:................: 68 à 70 68 à 70 
\ O 
Allongement total au moment de la rupture (SC) RTS FA RL0 0 14,1 à 14,8 


Les cassures des éprouvettes sont en sifflet dans tous les cas. 

L’explication classique du phénomène Portevin-Le Chatelier fait appel 
à la diffusion d’éléments en solution solide d'insertion [ex. : acier, cf. (?)], 
ou de substitution [ex. : alliages aluminium-magnésium, cf. (*)], éventuel- 
lement à la faveur d’une transformation en cours [ex. : alliages aluminium- 
cuivre, cf. (*) et (‘)]. Or la structure du laiton étudié n’est pas strictement 
monophasée, mais comporte dans la matrice $” une seconde phase dispersée, 
vraisemblablement le constituant au fer des laitons contenant du fer, ou 
peut-être le constituant y des laitons riches en zinc; la répartition de cette 
deuxième phase ne semble d’ailleurs pas exactement la même dans les 
régions correspondant aux arêtes et aux centres des faces de la barre. 
Il n’est donc pas exclu que le phénomène observé soit associé à une modi- 
fication de la solubilité de la deuxième phase dans la matrice. 

En tout état de cause l'explication du phénomène devra dans le cas 
particulier tenir compte des caractères propres suivants : le phénomène 
intéresse une solution solide de substitution à structure cubique centrée 
ordonnée, il n’est pas associé à une limite d’élasticité à palier et il ne se 
manifeste que pour une déformation plastique déjà importante. 


(1) Comptes rendus, 176, 1923, p. 5oz. 
(?) GC. BouranGer, Revue de Métallurgie, KT, n° T, 1950, p. 545. 
() V. A. Paiups, À. J. Swan et R. Esoraiz, J. Inst. Metals, 81, 1952-1953, p. 625. 
(*) A. BerGnezax, Revue de Métallurgie, #9, n° 2, 1952, p. 99. 
CHIMIE THÉORIQUE. — Ordre de réaction et mécanisme de la catalyse à l’aide 


d'ions métalliques activateurs. Note de M Axprfée Goupor, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


La formation du complexe enzyme-métal-substrat, pour les dipeptidases, 
provoque le transfert d’une paire d’éléctrons mobiles de l’atome de liaison N, 
de la liaison peptidique, sur l'ion métallique en donnant un complexe covalent. 
Plus exactement l'intégrale de Coulomb pour chacun des électrons n’est plus 
relative à l’atome N du substrat mais à l’ion métallique divalent. 
bi l'étude, de la liaison peptidique à l’aide de la Chimie quantique 
l'intégrale de Coulomb pour chacun des électrons du système des électrons 
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délocalisés est rapportée (1) à «(C). Ainsi al—N=) — a(C)+ 26. Lorsque 
la somme des intégrales de Coulomb pour les deux électrons promus sur lion 
métallique à une valeur voisine de 24(C), la différence d'énergie entre l’état 
où ils sont relatifs à l’atome N et celui où ils le sont à l’ion métallique est alors 
fonction du coefficient de l'intégrale de résonance. Celui-ci ne peut que 
diminuer par localisation de la paire libre et abaissement de l'intégrale 
Coulombienne. Alors l'énergie de dissociation est positive 


M+N=C—-0O = M—N+C—O+2a(C) +46 —2m6—2a(M). 


Dans cette relation .» étant positif pour les orbitales occupées 
si (2 ax (M) — 2 «(C)) est faible l'énergie de dissociation est positive. 

Or : 2a(M)—2a(C)=1,+1[,— 216. Pour Mn*+ et Mg*+ précédemment 
étudiés cette différence est inférieure à 0,3 eV. 

Cas de Co**. — Lorsqu'une molécule de dipeptide chélate pour se lier à l'ion 
cobalteux une paire d’électrons de NH,, plus fortement donneur que NH car 
son potentiel d’ionisation est plus faible, est donnée à l’ion métallique. 
Ensuite une paire d'électrons de NH, dont le potentiel d’ionisation est plus 
élevé donc moins fortement donneur, est donnée dans la formation d’un 
complexe d’hybridation d°sp°. Il y a d’abord appariement de deux électrons 3d 
pour libérer une orbite afin de recevoir la paire de NH,. Puis pour libérer 
une autre orbite 3d au profit de la paire donnée par NH, il faut qu’il y ait 
promotion d’un électron 3d sur une orbite externe, les autres orbites 3d étant 
saturées. 


Potentiel de réduction. — Après polarisation, l'équation séculaire a pour 
racines ({): —2,72046; — 2; +0,72046. 

Comme il y a quatre électrons dans le système, la seule orbitale libre est celle 
de niveau d'énergie : 0,72046 B. 

Pour que l’électron provenant des orbitres 3 d de l’ion métallique appartienne 
au substrat, il faut qu’il soit promu sur ce niveau d’énergie. C’est-à-dire que le 
potentiel rédox de l’ion cobalteux dans le complexe corresponde à une énergie 
de — 0,72046 % 20 Kc— — 21,06 Kc. 

Pour. Co Cort le" potentiel” rédox est E——1843eV soit 
— 42,389Kc. Mais la formation de complexe augmente généralement le potentiel 


CR. 1957, 22 Sernestre. (215; N°14): 04 
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d’oxydation. L'énergie libre d’oxydation devient E; + ZRT logK. Pour qu'il 
y ait réduction il faut qu’elle soit inférieure à — 22 Ke. L'ion métallique étant 
lié à l'enzyme et à une molécule de substrat, d'autre part en tenant compte 
que Log K. > Log K, on doit avoir Log K,< 7,5. Cette condition est réalisée 
pour un grand nombre de dipeptides. En particulier la glycylglycme pour 
laquelle Log K = 3,49. Nous pouvons donc étudier le mécanisme dela catalyse 
du point de vue énergique en supposant que le septième électron 3 d de lion 
cobalteux peut être promu dans le système + du substrat au moment de la 
formation du complexe d°sp*. , 

Étude énergétique de la réaction catalytique. — 1° A l’approche du cation 
métallique une paire d'électrons se fixe sur N et supprime la résonance entre 
les atomes C et N. L'énergie de polarisation selon Wheland a été calculée, elle 
est due uniquement à la variation de l’énergie de résonance 


Wi— Wi=(—10,1992 + 9,44092) —=— 0,7428 6 


SOIL — 10 NC. 

Elle correspond à la suppression de l'intégrale de résonance entre N et C. 
Comme B(C—N)—1,28, 5—24Kc. La liaison peptidique a donc bien, 
comme l’a supposé Pauling, environ 50 % de caractère de double liaison. 

2° Au moment de la formation du complexe d°sp°, une orbite 34 doit être 
libérée pour une liaison du métal avec N de la liaison peptidique. Comme 
nous venons de le voir le septième électron occupant ces orbites peut être 
promu selon une orbitale libre du système des électrons délocalisés. Ceci n’est 
possible que si le potentiel rédox dû à la formation du complexe est plus bas 
que le niveau d'énergie de cette orbitale. Dans les cas où cela a lieu, nous 
allons calculer l’énergie du système de ces cinq électrons mobiles au moment 
où se forme le complexe de transition et après. 

Le septième électron 3 d libère une orbite 3 d pour la formation d’une liaison 
par orbite interne et est promu sur un niveau libre 0,720466. 

L’état d'énergie du système des cinq électrons est donné par 


Wi=5 x 11,21 X 23 +4 X 26 +2 x 26 +2 x 2,720466 — 0,720466. 


Les cinq électrons ont leur intégrale coulombienne relative aux atomes de la 
liaison peptidique et sont répartis sur les trois niveaux d’énergie. 

La paire fixée sur N sert à donner une liaison par orbite interne avec l’ion 
métallique et la somme des deux intégrales de Coulomb devient alors 
relative aux deux premiers potentiels d’ionisation de cet ion métallique 
(pour Cot+ 5,814 19,3 —=25;1r eV), 


Wi=3X11,21X 23 +9 x 26 + 95,11 X 23 + 2 X 2,72046B — 0,720466. 
La différence d'énergie entre ces deux états est de 


W,—=W,= (22,42 055 Tn)09 22m 20 == 00, 13.KC: 
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Elle représente l'énergie d’activation nécessaire à la réaction 


CoiN=C=O0 = Co_N + C=O0 +08; 13 Ke. 


La chaleur de réaction pour la formation de la liaison C—N est inférieure en 
valeur absolue à l’énergie trouvée, elle est donc suffisante pour provoquer la 
dissociation de cette liaison. 


Ordre de réaction. — Toutes les réactions enzymatiques protéolytiques 
activées par les ions Mn‘* et Mg*+ sont d’ordre un par rapport à la concen- 
tration en substrat. Ceci s'explique par le mécanisme que nous avons établi. 
Au momentde la dissociation du complexe de transition l’atome N beaucoup 
plus électro-négatif que l'ion métallique retient très fortement la paire d’élec- 
trons de liaison. Ces électrons reprennent donc chacun l'intégrale de Coulomb 
qu’ils avaient au voisinage de N, ce qui libère les orbites 3d de l’ion métallique. 
Il revient donc à l’état initial où il est de nouveau actif. Théoriquement il est 
utilisable indéfiniment. La réaction catalytique dépend alors de la concen- 
tration en substrat. C’est une réaction d’ordre un. 

Dans le cas de Co**, au moment de la formation du complexe d°?sp° 
l’électron 34 promu sur une orbite externe peu stable de lion métallique 
peut être capté par le substrat. Lorsque le complexe de transition se dissocie, 
la paire d'électrons de liaison revient sur N. Mais l’électron 34 capté par le 
substrat, n'étant plus lié à l’ion métallique ne peut revenir sur lui après disso- 
ciation du complexe de transition. L’ion cobalteux est devenu cobaltique et 
n’est plus actif dans cette réaction catalytique. Il y a saturation de l’enzyme. 
La réaction est d’ordre zéro. 


(:) Comptes rendus, 245, 1957, p. 312. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’ester trans-trans-a.ax'-dibromomuconique. 
Note (*) de M. Hexry Gaurr et M" Ginerre GornoN, transmise 


par M. Marcel Delépine. 


On sait que l’ester oxalacétique se condense très facilement, sous forme 
d’énolate de potassium, avec les aldéhydes acycliques ou cycliques pour donner 
les esters alcoyl- ou aryl-cétobutyrolactone-carboxyliques (esters céto- 
paraconiques ). 

Les travaux effectués jusqu’à présent par Wislicenus (!) sur les aldéhydes 
aromatiques, puis par H. Gault et coll. (?), et ultérieurement par d’autres 
auteurs, sur les aldéhydes acycliques, ayant porté uniquement sur des mono- 
aldéhydes, il nous a paru intéressant de mettre à l'étude la condensation de 
l’ester oxalacétique avec le dialdéhyde acyclique le plus simple, le glyoxal. 

Les recherches auxquelles nous nous sommes livrés nous ont montré que 


64. 
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l’action de 1 mol de glyoxal sur 2 mol d’ester oxalacétique, conduit à l’ester 
bis-cétoparaconique (1), selon un processus identique à celui qui permet 
d'obtenir l’ester cétoparaconique en faisant réagir molécule à molécule le 
formaldéhyde avec l’ester oxalacétique. 


H; COCO OCOC H; H;GO0C0 O0C0GH; 
OH OH | | 
OA CHA | CHE CO Do Ne CO 
CH CHE > | 
OC | | CO ous CH—HCL CO 
CH Nour on H; C0 So 00 


(1) 


Voici le mode opératoire auquel nous nous sommes arrêtés : On verse goutte 
à goutte, en agitant, en 2 heures environ, 100 ml (1/2 mol) d’une solution de 
glyoxal à 30% dans une suspension de 226 g d’énolate oxalacétique potassé, 
dans 800 ml d’eau. Le solide mis en œuvre se dissout progressivement et la 
solution finale colorée en rouge orangé est acidifiée par 200 ml d’acide chlor- 
hydrique à 50 % (1 mol). L’ester bis-cétoparaconique précipite immédiatement. 
On l’essore et le recristallise dans l’alcool dilué. C’est un sclide blanc, F 1092°, 
acide au bicarbonate de sodium, et dont la solution alcoolique est colorée en 
rouge par le perchlorure de fer, 119 g. Rendement 50%. 

L’ester bis-cétoparaconique fixe les halogènes en milieu aqueux, avec forma- 
tion du dérivé dihalogéné correspondant (11), qui, sous l’action des agents 
alcalins même très faibles, se dédouble en acide oxalique et en un ester 
diéthylénique dihalogéné l’ester +.4/-dibromomuconique (III) préparé anté- 
rieurement par Farmer (*) à partir de l’acide adipique par une suite de réactions 
assez longue. 


Br 
Co0CH, CO OC H: | 
| | CH=—C 


NUS à 
C—Br Bree CO “CO OC H; 


OC 


ca 


CO 


CH=C 
| 
Br 
(IT) (II) 


On notera que ce procédé conduit exclusivement à la forme trans-trans de 
l’ester dibromomuconique, alors que Farmer avait obtenu un mélange de trois 
formes stéréoisomères de cet ester. 

Nous avons opéré de la façon suivante : 

On agite mécaniquement une suspension de 151 g (1/2 mol) d’ester bis- 
cétoparaconique dans 1600 ml d’eau et verse goutte à goutte dans le mélange 
la quantité stæchiométrique de brome (160 g). Le brome est instantanément 
fixé au début de l'opération, un peu plus lentement vers la fin, en même temps 
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que le solide se dissout peu à peu. Il se sépare progressivement une huile, qui, 
au repos, se dépose au fond du récipient. Le mélange final est extrait à l’éther 
en plusieurs fois. La solution éthérée est lavée une fois à l’eau, puis on y verse 
goutte à goutte et en agitant, une solution aqueuse de carbonate de potassium 
à 33 % (420 g, 1 mol). Le contenu du ballon prend une coloration rouge 
foncé. On décante les deux couches formées, la couche aqueuse est épuisée à 
l’éther, les solutions éthérées sont réunies, lavées à l’eau, séchées et évaporées. 
Le résidu de l’évaporation cristallise en partie. Les cristaux formés sont 
essorés (46 g) puis recristallisés dans l'alcool dilué. Ils fondent à 123° et ont 
été identifiés à l’ester trans-trans-4 .x/-dibromomuconique. 

Le filtrat (66 g) est une huile que l’on distille sous vide. La portion de tête 
distille à 85° sous 15 mm. C’est un liquide mobile, non énolique, que nous 
avons identifié à l’ester dibromoacétique Qé 194°). 

Le résidu de la distillation se prend en masse par refroidissement. Il est 
constitué par l’ester dibromomuconique. Rendement en ester bromé 42 %.. 

Voici comment on peut expliquer la formation de l’ester dibromacétique au 
cours de la réaction. 

Sous l’action de l’acide hypobromeux provenant de l'interaction du brome 
et de l’eau, l’ester dibromocétoparaconique initialement formé se scinde selon 
le schéma : 


\ H de 
OH\- “Br. CO0C-H- Br CO0C-H 
ke #4 fs NZ CS) 
Et 2 Ù CO L 
| \ JG | | 2(C00h)* + 
+2 a Len) 
BCE MN CR Ch CO CHO-CHO + 
à Do 2 CHBr-CO0C-Hs 
\ CH 


Le brome se fixe sur le carbone 5 et l’hydroxyle sur le carbone 4 (en accord 
avec la règle de Markonikoff) en même temps que la liaison entre les carbones 2 
et 3, rendue plus fragile par la substitution en 3 d’un groupement fortement 
électronégatif, se rompt, comme nous l’avons montré dans un travail anté- 
rieur (*), avec production d’acide oxalique. 

Dans une prochaine publication, nous étudierons le comportement chimique 
de l’ester trans-trans-x-x'-dibromomuconique. 


Séance du 29 juillet 1957. 

WiszicéNus, B. 25, 1892, p. 3448. 

H. Gauzr et coll., Ann., 6, 1951, p. 220. 

Farmer, Soc., 123, 1923, p. 2356. 

G. Gorpon et H. GauLT, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 295. 


3 


() 
5) 
(4) 
@ 
ce 


974 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du pentanol-5 al sur lui-même et sur les 
cétones. Note de MM. Jean CoLoxce et Pierre Corger, présentée par 


M. Marcel Delépine, 


Le pentanol-5 al où hydroæy-b pentanal (1), obtenu par hydrolyse du dihydro- 
pyranne, existe probablement en équilibre avec sa forme tautomère cyclique 
l’hydroxy-2 tétrahydropyranne (H). Condensé avec les méthylcétones alipha- 
tiques, en présence d’hydroxydes alcalins, il conduit à des cétones- 
époxæydes (HIT), mais il se fait accessoirement l’hydroxy-2 à.tétrahydropyrannyl-3 
tétrahydropyranne (IV); ce dernier peut d’ailleurs être préparé directement par 
crotonisation d’une solution aqueuse d’hydroxypentanal sous l’action des 
alcalis. 


HO CH =(CH;); —CHO = | | 
Dore NOR 
() (11) 
A 
(Lou I) + R—CH;—CO—CH; —= H,0 +| | 


ss o-NCH(R)=CO0—-CH, 
(Hi) 


ou) HO + Ex | | 
ON CR RS TROMMNORLCHO) = ROCHE 
HO/ 0 
(IV) (V) 
PE o . “0 


or | 


. Do cr CO EC Oo TNCÉ (RS SCHOUECE, 


CE CO SCI ATSOM 
(VI) (VID) (VID) 


Toutefois, si la méthylcétone est l’acétone ordinaire, le composé (IV) se 
condense avec une molécule de cétone et l’on obtient l’'acétonyl-2 a-tétrahydro- 
pyrannylS tétrahydropyranne (VI), à côté, bien entendu, de l’époxy-1.5 
octanone-" (VIT). 

La présence du cycle tétrahydropyrannique dans les composés (IIT) est 
confirmée par la réfraction moléculaire et par les réactions chimiques observées 


soit sur (IL), soit sur (VIIL); aucun des faits constatés n’est en faveur d’une 
structure aliphatique (XIIT). 
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La fonction cétone des composés (LIL) est mise en évidence par l’hydrogéna- 

tion en alcools secondaires-époxydes (VIT), par la formation de semicarbazones 
; . è Fe ; he 

et par l’action des composés organomagnésiens qui conduit aux alcools tertiaires- 


époxæydes (AX ). 
or N\CH(R)-C(O0H)(CH:)—R' 070) CHR: OH) OR 2CH ECHO 
(IX) (x) 
PAT BR 
Pubs À 10h 
0-7 NCH=C(CH; hs OANNCH>= CH (CH): 
(XD) (XII) 


HO CH: —(CH ); —CH=C(R)—CO—CH; 
(XI) 


L'hydroxy-2 a-tétrahydropyrannyl-3 tétrahydropyranne (1V) existe proba- 
blement, lui aussi, en équilibre avec sa forme tautomère monocyclique (V) car, 
par hydrogénation catalytique, il conduit à un glycol l’x-tétrahydropyrannyl-2 
pentanediol-1 .5 (X). 


Voici quelques-uns des composés préparés : 


Époæy-1 .5 octanone-7 C;H,,0, (VIT). — Rdt 50% ; liquide Fr: 91-02"; 
d," 0,989; n;° 1,4485. Semaicarbazone, K 140° (benzène). 

Époxy-1.5 méthyl-6 octanone-7 C,H,,0, (II, R—CH;). — Rdt 35 %; 
liquide, Es: 93°; d? 0,973; n5° 1,449. 

Hydroxy-2 a-tétrahydropyrannyl-3 tétrahydropyranne C;$H,,0;, (IV). — 
Rdt 54 % ; solide, F 85 % ; É, 145°. 

Acétonyl-2 a-tétrahydropyrannyl3 tétrahydropyranne C,,H,,0, (VD. — 
Rdt 10 % ; liquide très visqueux, É, 147°. Semicarbazone, F 183° (benzène). 

Époæy-1 .5 octanol-7 C;H,, O0, (VII, R—H). — Liquide, É;, 119°; d\°0,978; 
ny 1,490. Ester p-nitrobenzoïque, F 58. 

Époxy-1 .b méthyl-7 octanol-7 C,H,,0, (IX, R—=H, R'=CH;). — Ren- 
dement 58 % ; liquide, É,, 100°; d;*0,940; n5° 1,440. 

Époxy-1.5 méthyl-5 octène-6 C;,H,,O (XI). — Désydratation de l'alcool pré- 
cédent; liquide, be 199°; d;'0,888; n, 1,4940; constantes en concordance 
avec celles données par Normant et Ficini (*). 

Époxy-1.5 méthyl-5 octane C;H,,O0 (XIT). — Hydrogénation du composé 
précédent; liquide, É,6,168°; di" 0,862; ni 1,4360. 

a. Tétrahydropyrannyl-2 pentanediol- 1.5 C,,H,60,(X). — Liquide très 
visqueux, É,155°; diester p-nitrobenzoique, K 88° (benzène). 

Les détails expérimentaux seront publiés ultérieurement. 

En résumé, le pentanol-5 al se prête aux réactions d’aldolisation et de céto- 
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lisation mais les produits formés possèdent la structure tétrahydropyrannique 
comme si cet aldol réagissait, non pas sous sa forme aliphatique, mais sous sa 
forme cyclique l hydroxy-2 tétrahydropyranne. 


(*) Bull. Soc. Chim., 1956, p. 119. 


(Laboratoire de Chimie organique. Faculté des Sciences de Lyon.) 


GÉOLOGIE. — Un type particulier de roche carbonatée au Ruanda 
(Afrique centrale). Note (*) de M. Axnré Meyer, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


La localité de Kibuye est située au Ruanda, sur la rive orientale du 
lac Kivu, par 2° Sud et 29° 20’ Est. Les formations géologiques de la 
région sont principalement des schistes et des quartzites à rapporter au 
système de l’Urundi, qui correspond au « Karagwe-Ankole System » de 
P'Uganda. Elles sont plissées et affectées d’un métamorphisme régional 
bénin. 

Dans un rayon de 5 km autour de la localité citée, de nombreuses venues 
de dolérites et d’orthoamphibolites recoupent les couches sédimentaires 
et forment des dykes, sills et stocks — ce sont les « amphibolites de 
Kibuye » (‘), (*). Nous interprétons ces intrusions comme étant les conduits 
d'alimentation d’un important massif volcanique aujourd’hui érodé et dont 
seules les racines subsistent. Chimiquement, ces roches sont caractérisées 
par une prédominance de la potasse sur la soude, contrairement à la 
nature habituelle des amphibolites et dolérites du Ruanda et du Kivu 
(analyses À et B, avec C donnée pour comparaison). 

À Kibuye même affleurent deux petits massifs de roche carbonatée à 
cristallisation grossière. Les cristaux ont ordinairement 3-4 em de long, 
mais quelques-uns peuvent atteindre 15 em. Le massif Sud est uniquement 
constitué de cristaux de dolomite. Le massif Nord est également formé 
de cristaux de dolomite, mais il contient une proportion notable de trémolite 
et 1l est recoupé par des filons de calcite à pyrite. Les deux massifs sont 
discordants par rapport aux sédiments voisins sans qu’il existe d’indices 
de contacts anormaux par failles. Ce caractère intrusif de la roche carbo- 
natée, joint à sa situation dans un ancien massif volcanique, nous la fait 
interpréter comme étant une carbonatite. 

À la bordure occidentale du massif Nord, on rencontre une roche micro- 
cristalline constituée à raison de 90 %, par de l’albite, du quartz et de 
l'oligiste, les deux premiers minéraux étant associés en myrmékite 
(analyse D). Une roche associée, constituée principalement d’orthose, 
de quartz et d’anorthite, y est rencontrée en blocs épars (analyse E). Ces 
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deux roches sont minéralogiquement et chimiquement analogues à des 
roches affleurant en bordure de la carbonatite de la Lueshe. 

L'analyse de la trémolite est reproduite sous F. Après déduction des 
impuretés, surtout de la calcite enclavée dans les cristaux d’amphibole, 
on trouve les rapports suivants entre constituants majeurs : 


Ca/Mg/Fe/Si — 4 / 9 / 1,4 / 16. 


Les analyses H et 1 donnent deux compositions de cristaux formant la 
carbonatite. Il s’agit de dolomite légèrement ferrifère avec un rapport Fe/Mg 
variant entre 


5 ,9/04,9 —1/17,2 ai 10 -11/04 0 119,0: 


La carbonatite de Kibuye présente des différences marquées par rapport 
aux autres gisements connus et notamment celui de Lueshe (*) : dimen- 
sions plus petites (4o0o m de longueur visible), présence de trémolite au 
heu d’ægyrine, une composition dolomitique, absence de métamorphisme 
de contact étendu dans les schistes encaissants et, surtout, absence de 


roches feldspathoïdales, 


TABLEAU I. 


Analyses de roches de Kibuye. 


A. B, C D. 15% > G. HE lé 
SP RRE 0 O) MITO0. 1302. C1 M0 HO MO O0 0 200000. DO OU 
OPEN. GS ONE CHDONRT ESS MA. 700 00H te. tr 
AO ET RD on DOM 228 DAS 22070 Su 20) Quir- 0,20 0,70 
HEO. Ms 2,69 2,40 ARS NIEE OS O O7 CH 2 C0 RE CGR 0 1 
Fe... FAST 7,17 COS TO NO TN CT UN 10 
13 FL OEMAE 0,12 012 00 0. 0 DENT. 0 ITÉONIO O0 OCR OO 
Poeme 0,27 022300 010 ONCS M 0) 200 12 200 000 20 RO 0 
MAO EE TR: 7,09 7,78 dy (AE 0, 30mM00%3 MU829t820788M00708 
GaQe sr DSC Ga an eriOo 02 RD: DOME 2e620. TO MO HOMO ED 
NEDEREEE E., 42 0,26 DCR 00 et) 2 DE: 00 tr. GP tr. 
KO: 2,11 1,88 O1024d60fir. 70 : 0248 PR tr. br 
HORS 1,78 15 l nd 0,58 0,67 Uno DNS ILE 20 LE, GS 
FORME 0,14 0,06 | / ON ON 0 RO UE OU RON TIR ONUS 
CORRE 0,02 TRE et PL (JE 0,401 411043,02 04,009 50 
SORErAMNE nt. nt. Do tr. nt. nt. ie: ir. tr. 
Cle dr À 0,10 DO Matt. d: Üre 0 025000; 01 tr, tte ire 
Total... 09,71 100,08 100,12 99,67 09,85 99,61 99,64 99,97 99,85 
SAGE UNE 02 DO 000 070000) 42376 


L'importance de ces différences suggère l’idée que la genèse de la carbo- 
natite de Kibuye aurait été influencée par des facteurs particuliers. Des 
bancs de calcaire dolomitique (analyse T) affleurant à 1 km de distance, 
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ie . 
il est vraisemblable que ce carbonate sédimentaire, mobilisé sous l’influence 
de l’ancien volcan, a joué un rôle dominant dans la formation du carbonate 
intrusif. Celui-ci serait un exemple de carbonatite d’origine syntectique. 


TABLEAU II. 
Normes C. I. P. W. 


A. B C. D. | 
OR re eee 9,3 1e 1,2 28,0 24,4 
Le LUE IR ARS 72 EEE 1330 a 1546 - 44,9 
AD Res Tee 1,0 020 49,9 ED 
AT ae le 20,8 41,8 ie 10) 16,4 
(6, voleleiee sie _ = H D 2 8,1 
(62,8) (56,2) (58,0) (8255) (95,8) 
CaS10; 1,0 6,9 14,7 —- — 
di { MgSiO 010 MR OL ts) 19 4 ECS 200 J — — 
| FeSiO: 0,4 DUT 8,4 — E 
Si ES LA) ) D SDS = 0,8 
RAS LA Üo7,4 dar “ De à 0,8 
| FeSiO Toi 7 3,0 À ai 
M 27e 3,9 DO 6,2 - 
SO 0,9 DT 1,0 D 0,4 
ie code be de - - - DO OT 
O0 ADO PEER 0,0 0,9 : 1,9 0,7 
AR OR D - - - 0,1 022 
Die etes 0,2 1 _ _ _ 
COR Re ne -- Do? _ - 1,0 
(35,0) (42,4) (42,0) (105) (34027 
97,8 98,6 100,0 98,8 99,0 
SEAT ER ES 1,92 1,44 0,16 0 ,90 0,89 
A, Dolérite grenue; Kibuye, km 0,55, route vers poste administratif. (Analyse : C. Delmotte, 


SAGACEP AR AUS) 

B, Dolérite avec nids de zoïsite; Kibuye, km 6,60, route vers Kisenyi. (Analyse : C. Delmotte, 
SAGACAB ER AU) 

C, Dolérite labradorique; Lukengere. | Analyste : S. Boubnoff ën J. Thoreau (°?).] 

D, Roche de contact, sodique; Kibuye, massif Nord. (Analyste : C. Delmotte, S. G. C. B. R. U.) 

E, Roche de contact, potassique; Kibuye, massif Nord. (Analyste : C. Delmotte, S. G. C. B. R. U.) 

F, Trémolite; Kibuye, massif Nord. (Analyste : C. Delmotte, S. G. CG. B. R. U.) 

G, Carbonatite; Kibuye, massif Sud. (Analyste : G. Viseur, S. G. G. B. R. U.) 

H, Carbonatite; Kibuye, massif Nord. (Analyste : G. Viseur, S. G. C. B. R. U.) 

I, Dolomie sédimentaire; Kibuye. (Analyste : G. Viseur, S. G. C. B. R. U.) 


(Service Géologique du Congo belge 
et du Ruanda-Urundi.) 
Séance du 26 août 1957. 
J. THoreau, Mém. Inst. Géol. Univ. Louvain, 10, 1936, p. 435-463. 
L. Pesrers, Ann. Mus. R. Congo belge, 16, 1056. 
P. De Bérauxe et A. Meyer, Comptes rendus, 2h3, 1956, pains 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mise en évidence de l’hydrotropisme des plantules 
de Cuscuta gronovii Wild. Note de M"° Joserre Troxcuer, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Les jeunes tiges non encore fixées sur plante-hôte de Cuscuta gronovit présentent, 
lorsque leur ravitaillement en eau est insuffisant, un hydrotropisme positif qui 
oriente la direction des mouvements révolutifs et aboutit au contact de la plantule 
avec l’eau ou un objet humide. 


Au cours de nos recherches sur les besoins en eau des plantules de Cuscuta 
gronovit Willd, nous avons été amenée à étudier leurs réactions à distance 
à l’eau ou aux objets imprégnés d’eau. 

Nous cultivons les plantules, non plus sur un substrat humide comme 
nous lavons fait jusqu'alors (*), mais sur du sable sec (sable de Fontai- 
nebleau lavé aux acides) ou sur une plaque de verre horizontale, nue et 
sèche. Nous montrerons dans des publications ultérieures que leur crois- 
sance est possible dans ces conditions anormales (sans sol et sans eau) 
pour peu qu'elles aient dépassé, au moment de la mise en place, les pre- 
muers stades de leur germination (plantules de 45 à 90 mm). Si les cultures 
sont faites en atmosphère saturée d'humidité, leur croissance est presque 
normale (elles peuvent atteindre 200 mm), elle est plus ou moins inhibée 
en atmosphère plus sèche. 

Les plantules sont éclairées fortement par dessus au moyen de tubes 
« Phytor » donnant un éclairement de 3 500 Ix au niveau du substrat. Dans 
les salles d'expérience la température se maintient à 20° et le degré hygro- 
métrique à 90 % et nous éliminons autant que possible toute cause d’agi- 
tation de l’air ambiant. 

Expérience du « puits » dans le sable. — De jeunes tiges de 60 mm de 
longueur sont posées à plat sur du sable pur, parfaitement meuble et sec, 
en couronne autour d’un « puits » placé au centre du récipient. Ce « puits » 
est constitué par un petit récipient cylindrique, plein d’eau et enfoncé 
dans le sable de sorte que seul le ménisque convexe de l’eau dépasse au- 
dessus du niveau du sable (fig. 1). La distance des plantules au « puits » 
varie, suivant les expériences, de 30 à 120 mm. 

Dans les 2 h qui suivent la mise en place la région distale des plantules 
se redresse au-dessus du substrat par l’action combinée du géotropisme 
négatif et du phototropisme. Les mouvements révolutifs qui se produisent 
s’orientent nettement en direction du ménisque d’eau. Les zones distales 
en voie de croissance de toutes les plantules tendent à converger vers la 
source d'humidité et viennent finalement au contact de l’eau. Quelquefois 
l’une des plantules, n’ayant pas encore atteint l’eau, s’enroule à une autre 
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déjà arrivée au « puits » et ravitaillée en eau; elle paraît à partir de ce 
moment indifférente à l’hydrotropisme et se déplace sur Île sable suivant 
une direction quelconque. Le contact avec un objet imprégné d’eau (une 
autre plantule dans ce cas) suffit à assurer une croissance normale aux 
plantules delCuscuta gronovu. 


Fig. 1. — Expérience du « puits » dans le sable. Schéma de la coupe diamétrale du montage. 


Fig. 2. — Même expérience. Vue de dessus montrant le tracé des plantules le cinquième jour après la 
mise en place. Les chiffres donnent pour chaque plantule la position de départ. En trait interrompu : 
zones nécrosées reposant sur le sable sec; en trait plein : zones vivantes nutant au-dessus du substrat 
et convergeant vers le « puits ». 


Dans d’autres expériences nous enlevons les plantules à mesure qu’elles 
atteignent le « puits » et nous les remplaçons par d’autres tenues en réserve 
et cultivées sur sable sec. Nous avons ainsi obtenu 43 résultats positifs 
pour 47 plantules. Il est d’ailleurs possible que les plantules réfractaires 
aient touché l’eau pendant les heures de nuit où leur surveillance a été 
interrompue et se soient écartées ensuite. 

Le contact avec l’eau se produit quelquefois très tôt, par exemple 4h 
après la mise en place pour des plantules très jeunes, ayant encore leur 
crochet et disposées assez près du « puits » (4o mm). Dans d’autres cas, les 
contacts ont lieu plus tardivement et s’échelonnent sur plusieurs jours. 

Expérience de contrôle. — Nous avons procédé à des expériences de 
contrôle en laissant le € puits » vide et sec. Dans ce cas les mouvements 
des plantules ont des directions divergentes quelconques, certaines plan- 
tules tombent même hors du récipient. 

Ainsi les plantules de Cuscuta gronovit Willd, lorsque l’eau est facteur 
hmitant de leur croissance, réagissent à un gradient d'humidité et font 
montre d’une réaction hydrotropique positive très spectaculaire. Il ne 
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nous semble pas que des faits semblables aient été signalés pour d’autres 
tiges de plantes supérieures. 


(!) Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 1259; Ann. Sc. Univ. Besançon, 2 série (Bot.), 
fase. 6, 1955, p. 51-58 et 58-50. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Rôle respectif des feuilles et de la tige dans la pro- 
duction d’auxine diffusible chez le Lilas. Note de M'° Suzanne ALrary, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Comme l’a déjà montré Thimann sur le Ginkgo, l’auxine diffusible du Lilas est 
produite dans les tiges, non dans les feuilles. Ces dernières fournissent seulement un 
précurseur qui est transformé ultérieurement. Privée de feuilles pendant deux jours, 
une tige ne contient plus d’auxine diffusible et est incapable d’en faire une nouvelle 
synthèse. 


En 1949, Thimann étudiant le Ginkgo montrait que la hbération d’auxine 
diffusible obéissait à des lois spéciales : les feuilles jeunes ou adultes ne 
libéraient jamais de substances de croissance à l’état actif; au contraire, 
les tiges, et non leur apex seul, étaient capables de transformer un pré- 
curseur fourni par les feuilles en auxine diffusible et dosable. Il soulignait 
l'originalité de ce type de synthèse qui paraissait alors isolé dans le règne 
végétal. 

Il nous a paru intéressant de rechercher si le comportement du Ginkgo, 
jusqu'alors considéré comme exceptionnel, ne pouvait pas s’étendre à 
d’autres végétaux ligneux. La plupart des recherches dans ce domaine 
n’ont pas séparé les feuilles et la portion de tige sur laquelle elles sont 
fixées. Le résultat des recherches entreprises sur le Lilas fait l’objet de 
la présente Note. 

1° Les feuilles de Lilas isolées n’ont jamais libéré d’auxine difjusible par 
la base de leur pétiole, même si on les applique en grand nombre sur un 
bloc d’agar en veillant à un excellent contact de la gélose et des surfaces 
de section coupées au rasoir. 

Par exemple, après 6h de diffusion sur gélose, les dosages d’auxine 
étant faits au «test Avena » de Went, 1l n’a été obtenu aucune courbure 
(donc pas d’auxine dosable) à partir de diffusion de paires de feuilles 
jeunes ou adultes, mesurant de 2 à 7 em et prélevées du 28 mars 1957 
au 19 avril 1957. 

o° Un segment de tige de Lilas portant une ou deux feuilles libère des 
quantités considérables d'auxine difjusible et ceci même lorsque la surface 
de section assurant le contact de diffusion est équivalente à celle de l’en- 
semble des pétioles foliaires isolés dans les expériences précédentes. 
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Quand différents fragments de tige portent en même nombre des feuilles 
de même âge et de même dimension, la quantité d’auxine diffusible dépend 
de la longueur des segments de tige utilisés. 

Par exemple, les résultats suivants ont été obtenus avec des segments 
de tige coupés juste au-dessus du deuxième nœud à partir du sommet, 
portant la paire de feuilles correspondantes et coupés plus ou moins bas 
du côté proximal dans l’entre-nœud. Les couples de dosage sont compa- 
ratifs, étant faits simultanément, et sur des segments portant des paires 
de feuilles aussi identiques que possible : 


Longueur 
Dates des dosages. des segments. Courbures obtenues. 
\ 30 mm 1008 
D SALE O0 7e AT CUT ft | ; 36 
\ 38 » 14 3 
use 5 l 5 à 11 
INANVIEROT eee cc + 
(0 45» II 
| l ST 0 
: À 50 14 
TAN ITON TOR. 2. ce | 5 


3° Pour une longueur donnée, les segments de tige de Lilas libèrent la 
même quantité d’auxine, qu’ils conservent leurs feuilles pendant la durée 
de la diffusion, ou que celles-ci aient été coupées au moment de la mise en 
diffusion. Ceci confirme que lPauxine libre, dosée, vient de la tige et non des 
feurlles. 


Courbures obtenues avec des segments 
de même longueur (4 à 5 cm) 
ES = Hi AL 


avec feuilles enlevées au début 


Dates des dosages. feuilles. de la mesure. 
{ h° 3 06 
; 1/ 1 
IÉMANTIL TO) Te me RO ENT i ï 
11 10 9 
1 ANTILSÉO Te e 14 19 04 
TO AVE 007 RACE ne 13 8 ES 


4° Si deux jours avant les expériences on décapite et l’on effeuille les 
rameaux, les segments de tige ne laissent plus diffuser d’auxine. 

Par exemple, des dosages d’auxine faits au « test Avena » de Went, 
réalisés du 19 avril 1957 au 17 mai 1957 et effectués avec des segments de 
üge de 5 mm de longueur ayant au préalable diffusé pendant 6 h sur de la 
gélose, n’ont donné aucune courbure (done pas d’auxine dosable). 

On doit donc penser que, comme chez le Ginkgo, les feuilles de Lilas 
fournissent un précurseur qui est transformé dans les tissus caulinaires: 
ce précurseur n'étant pas renouvelé dans l'expérience présente, la tige 
ne synthétise plus de substance dosable. 
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5° Le précurseur est fourni aussi bien par les très jeunes limbes du 
sommet que par les feuilles adultes ou de grande taille. Toutefois lorsque 
les jeunes limbes mesurent moins de 0,5 em la quantité d’auxine diffusible 
est plus faible. Ce fait est à rapprocher des résultats montrant l’inaptitude 
des plus jeunes feuilles à inhiber les bourgeons axillaires sous-jacents chez 
le Lilas (!). 

Ces expériences détaillées n’ont été réalisées que sur le Lilas, mais des 
sondages partiels nous laissent prévoir un comportement analogue du 
Troêne et de lPAucuba. Des recherches ultérieures tendront à montrer 
le degré de généralité de ce comportement. 


(1) P. CnamPaGnaT, er. Gén. Bot., 62, 1955, p. 325. 


ALGOLOGIE. — Sur un biotope marin favorable aux Chrysophycées benthiques. 
Note de M. Francis Maexe, présentée par M. Lucien Plantefol. 


L’exploration méthodique des côtes des environs de Roscoff a permis de découvrir 
un ensemble de Chrysophycées marines benthiques. Plusieurs espèces sont nouvelles, 
soit pour la flore française, soit pour la science. Cette florule est localisée dans cer- 
tains estuaires, et ses représentants vivent pour la plupart en épiphytes sur diverses 
Algues et Phanérogames halophiles du sommet de la zone intercotidale. 


Les Chrysophycées marines comprennent à la fois des formes nageuses 
ou flottantes (Coccolithacées, par exemple) et des formes benthiques qui, 
mis à part certains cas particuliers comme celui de Chromulina psammobia 
E. Fauré-Frémiet (*), sont à l’état parenchymateux, filamenteux ou coccoïde. 
Les premières jouent un rôle capital dans la biologie des mers. Si les 
secondes n’ont au contraire qu’une importance économique limitée, par 
contre leur intérêt théorique est manifeste pour aider à la compréhension 
du groupe si divers des Chrysophycées, placé au carrefour du règne végétal 
et du règne animal. 

Nos connaissances sur ces Algues benthiques ont été acquises jusqu’à 
ce jour en explorant : 

1° les collections d’eau de mer conservées au laboratoire en ceristal- 
lisoirs, ce qui a fourni toute une série de découvertes isolées; 

2° la zone intercotidale en mer ouverte; les trouvailles à basse mer y 
semblent exceptionnelles; par contre, à la partie supérieure de la zone, 
on rencontre, sur les falaises crayeuses du Sud de l'Angleterre un groupe- 
ment de sept espèces formant une ceinture de végétation parfaitement 
individualisée et définie (°); 

3° les bacs à eau de mer constamment courante des laboratoires mari- 
times ; les résultats obtenus à la Station biologique de Roscoff sont parti- 
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culièrement encourageants, et cinq espèces filamenteuses ou coccoïdes y 
ont déjà été rencontrées (*). 

Par une prospection méthodique de la côte aux alentours de Roscoff, 
j'ai tenté de retrouver dans la nature les espèces rencontrées dans 
lAquarium de recherches de la Station biologique. Ces efforts, toujours 
infructueux jusqu’à présent tant qu'il s’est agi des grèves et des rochers 
maritimes, viennent d'aboutir à la découverte d’un quatrième biotope à 
Chrysophycées marines. 

Ce biotope n’est autre que le schorre de certains estuaires (de la rivière 
du Faou, de la Penzé, de l'Aber Benoît) ou de certains fonds de baies 
(anse de Térénès), à un niveau élevé de la zone intercotidale correspondant 
à peu près à l’ensemble des ceintures du Fucus spiralis, du Pelvetia cana- 
liculata et du Verrucaria maura. Au point de vue des Chrysophycées, le 
schorre semble n’avoir été que très peu exploré jusqu’à présent, sauf 
peut-être par W. Conrad (*) qui s’est intéressé surtout aux espèces nageuses 
des mares et non au benthos. Or celui-c1 renferme une florule plus riche 
que celle de n'importe quel autre biotope étudié jusqu'ici, puisqu'il a été 
possible d’y observer déjà huit espèces dont deux sont nouvelles pour la 
science et trois autres pour la flore française. 

Si certaines espèces se rencontrent en colonies macroscopiques (bien 
que très petites) sur la vase consolidée, la plupart vivent à l’état d'individus 
isolés ou de colonies microscopiques épiphytes sur les bases mortes ou 
vivantes du Juncus maritimus et de l’Obione portulacoides, sur diverses 
petites Algues (Entéromorphes, Bostrychia scorpioides, Catenella repens) 
et surtout sur les frondes d’un minuscule Fucus, distribué jadis par les 
frères Crouan sous le nom de À. vesiculosus var. baltica J. Ag. (), mais 
qui semble plutôt en être la var. muscoides Cotton. Les préparations ont 
été faites en râclant systématiquement la surface de ces supports et en 
montant le produit obtenu dans une goutte d’eau de mer. 

Les espèces observées sont les suivantes : 

Chrysomeris ramosa Carter, 1937; 

Nematochrysis hieroglyphica Waern, 1952; 

Chrysotila lamellosa Anand, 1037; 

Chrysosphæra aurea nov. sp. (cellules à deux-trois plastes pourvus chacun 
d’un pyrénoïde; zoospore uniplastidée astigmatée) ; 

Apistonema æstuari nov. sp. (cellules à deux plastes pourvus chacun d’un 
pyrénoïde; zoospore uniplastidée astigmatée) ; 

Apistonema submarinum P. À. Dangeard, 1934; 

Apistonema pyrenigerum Pascher, 1931; 

Rutinera chadefaudii Bourrelly et Magne, 1953. 

Il est remarquable de constater que, parmi ces huit espèces, les trois 
dernières seulement ont déjà été rencontrées à Roscoff dans Aquarium 
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de recherches; d’autre part, les trois premières n’ont encore, à ma connais- 
sance tout au moins, jamais été signalées en France, ni même revues depuis 
leur description originale. 

Les deux espèces nouvelles feront l’objet d’une description plus complète 
dans une autre publication. 


Bull. biol. Fr. Belg., 8k, 1950, p. 207-214. 

P. L. Anann, J. Bot., (London), 1937 (suppl. II), p. 1-51. 

F. Macne, Rev. gén. Bot., 61, 1954, p. 389-414. 

Bull. Mus. Hist. nat. Belg., 16, (1). 1939. 

P. L. et H. M. Crouax, Algues marines du Finistère, exsicc. 1852. 


(Laboratoire Lacaze-Duthiers, Roscoff, Finistère.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /ncorporation et dégradation de la méthionine par le 
cristallin de bovidés. Note de MM. Pauz Manpez, UrricH DARDENNE et 
Anpré LEssiNGer, présentée par M. René Fabre. 


Le cristallin en survie incorpore la méthionine-#$. Cet acide aminé est également 
dégradé par le cristallin jusqu’au stade de sulfate en passant par la cystine. 


Dans le but de définir l’état dynamique des protéines du cristallin, 
nous avons recherché le rythme d’incorporation de la méthionine dans 
les protéines de cet organe. Nous avons alors constaté que le cristallin 
peut dégrader la méthionine jusqu’au stade de sulfate et avons isolé 
quelques produits de cette dégradation. 

Nos six essais ont porté sur des cristallins de lapins prélevés asepti- 
quement et maintenus en survie à 37° pendant 24 h sous un courant d’air 
(95 %) et CO: (5 %) dans le milieu de J. F. Morgan et coll. (*) contenant 1 ‘/6 
de glucose et additionné de 1 pC de méthionine marquée au **S par milli- 
litre. Le milieu de survie est renouvelé toutes les 6 h. Les manipulations 
sont effectuées aseptiquement; l’appareillage [ appareil de F. C. Merrian et 
V. E. Kinsey (*)] et la solution de Morgan sont stérilisés. Afin d’éviter tout 
danger de contamination, nous avons ajouté à cette dernière par millilitre, 
soit 3 unités de pénicilhine, soit 0,3 lg de chloramphénicol, soit les deux 
antibiotiques ensemble. 

Au bout de 24 h, les cristallins lavés avec le liquide de Morgan (') — 
(sans méthionine marquée) complété par 3 mg de méthionine ordinaire 
pour 100 ml, sont traités par une solution d’acide trichloracétique (TCA) 
à 10 %,. La fraction acido-soluble est séparée par centrifugation. Le culot 
a subi des lavages répétés successivement avec le TCA à 1 %, une solution 
de méthionine 1,5 mg% dans le TCA à 5 % et le TCA à 5 %. Finalement 
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le résidu protéique est soumis à un traitement par le NCA: érrn 96 Laon 
durant 10 mn, puis à des lavages répétés à l’eau jusqu’à ce que l’eau de 
lavage ne manifeste plus de radioactivité mesurable en couche mince. 
Ainsi, avons-nous cherché à éliminer les possibilités d’erreur pouvant 
résulter d’une fixation de la méthionine-*°S sur les molécules protéiques 
autrement que par des liaisons peptidiques intramoléculaires. Le produit 
restant est alors hydrolysé par cent fois son poids de CIH6N contenant 10 % 
d'acide formique, pendant 24 h àr15°. La fraction acido-soluble et l’hydrolysat 
protéique sont traités selon la technique de M. K. Gaitonde et D. Richter (6: 
L'identité des composés isolés est vérifiée par chromatographie sur papier 
dans trois solvants (phénol-eau 80/20; butanol-acide acétique-eau 80/20/100; 
acide isobutyrique-eau 80/20), suivie de développement à l’aide de divers 
réactifs : nitroprussiate avant et après réduction, iodoplatinate (*), ninhy- 
drine (*) et nitrate mercurique (*). Après élution des spots, les composés 
soufrés ont été oxydés à l’état de sulfate selon Gaitonde et Richter (*) 
et l’activité spécifique déterminée à l’état de sulfate de benzidine en couche 
mince avec des compteurs cloche de 2 mg/cem°; la distance entre la source 
radioactive et la fenêtre du compteur est de 1 cm. 

Nous avons pu reconnaître dans le cristallin, après l’administration 
de méthionine-’°S, six composés soufrés radio-actifs dont nous retiendrons 
seulement dans la présente Note la méthionine, la cystine et le sulfate. 

La méthionine-"°S a été identifiée dans la fraction acido-soluble et dans 
l’hydrolysat protéique après adsorption sur colonne d’« Amberlite 120 » 
suivie d’élution et de chromatographie sur papier. 

La cystine-*’S a été trouvée dans la fraction acido-soluble également 
après adsorption sur colonne suivie d’élution et de chromatographie sur 
papier (solvant phénol-eau). Étant donné les R} très voisins de la cystéine 
et de son tripeptide le glutathion, le spot radioactif mis en évidence pouvait 
correspondre à l’un ou à l’autre de ces composés. Il en était de même 
après rechromatographie du spot ci-dessus dans le butanol acétique et 
l'acide isobutyrique. Aussi après cette double chromatographie, le composé 
radioactif a été réélué et hydrolysé par l’acide chlorhydrique et l’acide for- 
mique, puis rechromatographié sur papier en deux dimensions. Le nouveau 
spot radioactif obtenu présentait toutes les caractéristiques de la cystine : 
le R;, la décoloration à l’iodoplatinate et la coloration au nitroprussiate 
après réduction. 

Le sulfate à été identifié par son comportement chromatographique 
sur colonne, par son R; dans les trois solvants cités et par la précipitation 
à l’état de sulfate de benzidine et de sulfate de baryum. 

Après minéralisation des spots, nous avons relevé les activités spéci- 
liques moyennes suivantes exprimées en coups par minute (c/mn) par 100 LE. 
Dans la fraction acido-soluble : méthionine, 8 300 c/mn; cystine, 1290 c/mn; 
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sulfate, 420 c/mn. Dans la fraction protéique : méthionine, 1400 c/mn; cys- 
tine, 240 c/mn. En somme, on trouve une incorporation active de la méthio- 
nine et non négligeable de la cystine qui en dérive. Comme il fallait s’y 
attendre, l’activité spécifique la plus faible est celle du sulfate dont l’acti- 
vité témoigne de l’aptitude du cristallin à l’oxydation totale du soufre de 
la méthionine. 

Nous reviendrons ultérieurement sur d’autres composés au sujet desquels 
nous avons de fortes présomptions qu'ils se forment au cours de la dégra- 
dation de la méthionine tels la cystathionine, l’homocystine, l’acide cys- 
téique et la taurine. De même, la question si la cystine radioactive trouvée 
dans la fraction acido-soluble correspond à l’acide aminé ou à son tripeptide 
sera examinée ultérieurement. 

En résumé, le cristallin qui incorpore la méthionine est capable d’en 
assurer l’oxydation complète ou partielle en passant par le stade de 
cystine. 


(1) J. F. Morçan, H. J. Norton et R. C. Parker, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., T3, 
1990, p! ï. 

(2?) Arch. Ophthal., 43, 1950, p. 970. 

Ch Piochem.-J., 59, 1955; p. 600. 
(*) G. Tosnis et J. J. Kozs, Anal. Chem., 23, 1951, p. 823. 
(5) A. E. Pasrexa et J. F. MorGan, Biochim. Biophys. Acta, 18, 1955, p. 236. 


o 
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(Institut de Chimie biologique et Clinique ophtalmologique, 
Faculté de Médecine, Strasbourg et Universitätsaugenklinik, Bonn.) 


La séance est levée à 15 h 30 m. 
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